DIAGRAME DE EFORTURI LA STRUCTURI FORMATE DIN BARE Pentru calculele de rezistență se impune cunoașterea secțiunilor în care eforturilr sunt maxime, secțiuni numite secțiuni periculoase. Stabilirea secțiunilor periculoase impune trasarea diagramelor de eforturi. Se pot construi maxim patru tipuri de diagrame de efortui (for țe axiale N; forțe tăietoare Ty, Tz ; momente încovoietoare My, Mz și momente de răsucire Mx= Mt . Trasarea diagramelor de eforturi depinde de forma structurii (bare drepte, cotite în plan sau spațiu și curbe) DIAGRAME DE EFORTURI LA BARE DREPTE DIAGRAME DE FORȚE AXIALE Pentru trasarea acestor diagrame se procedează astfel: - Se numerotează secțiunile caracteristice ale barei (secțiuni în care se aplică sarcinile axiale) - Se determină forța axială în fiecare secțiune caracteristică secționând bara cu un plan imaginar și aplicând regula: forța axială într-o secțiune este egală cu suma algebrică a proiecțiilor pe axa barei (axa Ox) a tuturor forțelor exterioare (inclusiv reacțiunile) din stânga secțiunii sau din dreapta cu semn schimbat. Sensul forței axiale este dat de conven ția stabilită pentru eforturi. N N X   X i dr X N X N X   X i st N S→ D N S← D -Se duce o linie de referinţă paralelă cu axa barei şi se reprezintă faţă de aceasta, la scară, forţa axială din fiecare secţiune a barei; valorile pozitive se reprezintă deasupra liniei de referinţă, iar cele negative dedesubt. -Se pun semnele generale pe diagramă şi se haşurază cu linii subţiri perpendiculare pe linia de referinţă. DIAGRAME DE FORȚE TĂIETOARE Pentru trasarea acestor diagrame se procedează astfel: -Se numerotează secţinile caracteristice ale barei (secţiuni în care se aplică forţe tăietoare). -Se determină forţa tăietoare în fiecare secţiune caracteristică secţionând bara cu un plan imaginar şi aplicând regula: forţa tăietoare într-o secţiune este egală cu suma algebrică a proiecţiilor pe normala la axa barei (axa Oz) a tuturor forţelor exerioare (inclusiv reacţiuni) din stânga secţiunii sau din dreapta secţiuni cu semnul schimbat. Sensul forței tăietoare este dat de conven ția stabilită pentru eforturi. Tz Z TZ   Z i dr Tz S→ X X Tz Z TZ   Z i st Tz S← -Se duce o linie de referinţă paralelă cu axa barei şi se reprezintă faţă de aceasta, la scară, forţele tăietoare din fiecare secţiune a barei; valorile pozitive se reprezintă deasupra liniei de referinţă, iar cele negative dedesubt. -Se pun semnele generale pe diagramă şi se haşurază cu linii subţiri perpendiculare pe linia de referinţă. DIAGRAME DE MOMENTE ÎNCOVOIETOARE Pentru trasarea acestor diagrame se procedează astfel: - Se numerotează secţinile caracteristice ale barei (secţiuni în care se aplică forţe tăietoare sau momente încovoietoare concentrate). - Se determină momentele încovoietoare în fiecare secţiune caracteristică secţionând bara cu un plan imaginar şi aplicând regula: momentul încovoietor întro secţiune este egală cu suma algebrică a momentelor forţelor exerioare (inclusiv reacţiuni) din stânga şi a momentelor concentrate din stânga secţiunii în raport cu centrul de greutate al secţiunii sau din dreapta secţiuni cu semnul schimbat. Sensul forței tăietoare este dat de conven ția stabilită pentru eforturi. Miy Z Miy X M iy   M iy dr Miy S→ X Z M iy   M iy st Miy S← -Se duce o linie de referinţă paralelă cu axa barei şi se reprezintă faţă de aceasta, la scară, momentele încovoietoare din fiecare secţiune a barei; valorile pozitive se reprezintă dedesubt liniei de referinţă, iar cele negative deasupra. -Se pun semnele generale pe diagramă şi se haşurază cu linii subţiri perpendiculare pe linia de referinţă. RELAŢII DIFERENŢIALE ÎNTRE EFORTURI LA BARELE DREPTE Pentru determinarea acestor relaţii vom considera o bară dreaptă, simplu rezemată la capete şi încărcată cu o sarcină distribuită. Izolând din bară un element de lungime mică dx, se poate considera că pe această lungime sarcina este uniform distribuită. Prin izolare în cele două secţiuni introducem eforturile T şi M (în prima secţiune) precum şi T+dT, M+dM (în a doua secţiune). Semnele acestor eforturi sunt cele pozitive pentru ambele feţe (conform convenţiei de semne) p X Z M X p T X dx p X M+dM T+d M+dMEcuațiile de echilibru ale p elementului duc la obținerea unor relații foarte importante T   Fz  0 T  pdx   T  dT   0 dT M  p dx (1) dx T+d Derivata forțeiTtăietoare în raport cu x într-o secțiune oarecare, este egală cu intensitatea sarcinii uniform distribuite, luată cu semn schimbat. Scriind mementele față de secțiunea din dreapta: 2 dM  dx   M y  0 M  Tdx  p 2   M  dM   0 dx  T (2) Derivata momentului încovoietor într-o secțiune oarecare a barei, în raport cu x, este egală cu forța tăietoare.   d 2 M dT Din (1) și (2)   p 2 dx dx În toate aceste relații M, T și p sunt funcții M(x), T(x) și p(x), care dau eforturile respective în secțiunea curentă X. APLICAREA RELAȚIILOR DIFERENȚIALE LA TRASAREA DIAGRAMELOR DE EFORTURI dT   p  dT   p  dx  T ( x)   ( p)dx  C1   px  C1 dx dM  T  dM  T  dx  M ( x)    ( p)dx  C1 dx  C2 dx   px 2 M ( x)   C1 x  C2 2  CONCLUZII -Sarcina distribuită p măsoară panta diagramei de forțe tăietoare; la grinda fără sarcini distribuite (p=0) diagrama dema forțe tăietoare are traseul format din valori constante. -Dacă p(x) este funcție de gradul I => T(x) funcție de gradul II și așa mai departe. -Mărimea forței tăietoare într-o secțiune măsoară panta diagramei de momente încovoietoare din secțiune; la grinda fără sarcini distribuite (p=0) => M(x) este liniar. -DindM  T (x) => dacă T(x)=0 momentul incovoietor dx admite un punct de extrem. x1 dM -Tot din dx  T ( x)  M ( x1 )  0 T ( x) dx momentul încovoietor într-o secțiune oarecare x1 este egal cu suma algebrică a ariilor diagramelor de forțe tăietoare din stânga secțiunii sau din dreapta cu semn schimbat -Pe intervalul în care forța tăietoare este >0 => M și invers -Diagrama T are salturi în dreptul forțelor tăietoare concentrate -Diagrama M are salturi în dreptul unor cupluri exterioare q <0 =0 T M sau >0 6 kN/m HA 3 kNm A VA F V B 12 kN 2m 1m VB 0,5 m 0,5 m  0   VA  6  2  12  VB  0  VA  VB  0 F H  0   H A  0 6 kN/m HA 3 kNm A VA F V B 12 kN 2m 1m VB 0,5 m 0,5 m  0   VA  6  2  12  VB  0  VA  VB  0 F H  0   H A  0 2  M A  0  6  2  2  12  (2  1)  3  VB  (2  1  0,5  0,5)  0  VB  6,75kN 6 kN/m HA A VA 2m 3 kNm B 12 kN 1m VB 0,5 m 0,5 m  2   M B  0   VA  (2  1  0,5  0,5) 6  2   2  1  0,5  0,5   12  (0,5  0,5)  3  0  VA  6,75kN VA = 6,75 kN A HA 2m 6,7 5 T 6 kN/m 3 kNm VB = -6,75 kN B 12 kn 1m 0,5 m 0,5 m 6,75 + + kN 6,75 – 6*25,2 = 5,25 5 M T T VA = 6,75 kN A HA 6 kN/m 1m 1,125 6,7 =6,75/6 +5 6,75 + 5,2 5 kN 3,75 3,75=1,55,25*1 + 6,75*1,125/2=3, 3,79 797 7 0,5 m 0,5 m + M + B 12 kn 2m T 3 kNm VB = -6,75 kN 1,5 1,5=3,797-5,25*(21,125)/2 M 3,375 - 0,375=0,37 3,75+6,75*0,5 5 T T kNm SARCINI DE LEGĂTURĂ (REACȚIUNI) 1. Reazemul simplu este legătura care împiedică deplasarea în plan pe o direcție V V H 2. Articulația este legătura care înpiedică deplasarea în plan pe două direcții, permițând doar rotirea în jurul unei axe perpendiculare pe plan. H V 3. Încastrarea este legătura care înpiedică orice deplasare în plan și orice rotire. M H V 